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Під непоздовжнім сейсмічним профілем 
розуміється профіль спостереження сейсмічно-
го хвильового поля, розташований паралельно 
або під кутом до поздовжнього профілю (про-
філю збудження пружних коливань). Основним 
параметром непоздовжнього профілю є від-
стань d по перпендикуляру до поздовжнього 
профілю. При проведенні польових робіт може 
використовуватися один або декілька непоздов-
жніх профілів, розташованих по одній або двох 
сторонах від поздовжнього. 
Параметр d суттєво впливає на параметри 
обробки та результати інтерпретації непоздов-
жніх профілів. Справа в тому, що параметр d 
вносить зміни в розрахунок кінематичних по-
правок при побудові часових розрізів і в поло-
ження точок відбиття при побудові глибинних 
сейсмічних границь. 
Раніше розрахунок кінематичних поправок 
при обробці матеріалів багатократного профі-
лювання способом СГТ на непоздовжніх про-
філях виконувався за формулою [1] 
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де:  t0  – час реєстрації відбитої хвилі на пункті 
збудження коливань; 
V – ефективна швидкість на часі  t0; 
d – відстань непоздовжнього профілю від 
поздовжнього; 
х – відстань від проекції пункту збудження 
на непоздовжній профіль до і-того каналу роз-
міщення сейсмоприймачів. 
Недоліки визначення кінематичних попра-
вок за формулою (1) такі. 
По-перше, при введенні кінематичних по-
правок, розрахованих за формулою (1), годо-
граф відбитої хвилі, зареєстрованої на непоздо-
вжньому профілі, трансформується в годограф 
t0  поздовжнього профілю. Така операція пра-
вомірна тільки за умови горизонтального заля-
гання відбиваючої границі або строгої орієнта-
ції системи поздовжній-непоздовжній профіль 
навхрест простягання порід. Оскільки ці умови 
в більшості випадків не виконуються, то вве-
дення ∆ tk(нп) призводить до помилок при побу-
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дові часових, а відтак глибинних розрізів, при-
чому помилки зростають при збільшенні d і 
кута нахилу відбиваючої границі  . 
По-друге, перебір швидкості на непоздов-
жньому профілі за формулою (1) з метою ви-
значення VСГТ призводить до зміни часу t0  від-
битої хвилі. Із формули (1) видно, що кінема-
тична поправка на непоздовжньому профілі 
складається з двох складових: постійної скла-
дової для даних t0, d і V, яка визначається чле-
ном 
2
2
V
d
, і змінної складової, яка визначається 
членом 
2
2
V
x
. Перебір V при постійному d при-
зводить до зміни постійної складової кінемати-
чної поправки (члена 
2
2
V
d
), тобто часу приходу 
відбитої хвилі на часовому розрізі. Розрахунки 
за формулою (1) засвідчують, що для t0=1 с і 
d=0,5 км зміна V від 3000 м/с до 5000 м/с при-
зводить до зміщення часу відбитої хвилі відпо-
відно  від 14 мс до 5 мс; при d = 2 км — від  
202 мс до 77 мс;  при d = 3,5 км – від 515 мс до 
210 мс. При збільшенні часу реєстрації величи-
на помилки зменшується. Наведені дані свід-
чать про те, що визначати VСГТ  на непоздовж-
ньому профілі шляхом перебору швидкості за 
формулою (1) неможливо. 
По-третє, з причини, викладеної вище, не-
точні дані швидкості при побудові часового 
розрізу СГТ ведуть до зміни часу t0  відбитої 
хвилі на непоздовжньому профілі, що призво-
дить до помилок при структурних побудовах. 
Вихід із такої ситуації був знайдений, коли 
кінематичні поправки для непоздовжнього 
профілю почали розраховувати за  формулою 
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Визначення кінематичних поправок за фор-
мулою (2) позбавляє зазначених вище недоліків. 
Якщо обидва корені у формулі (2) розклас-
ти в ряд Тейлора і взяти два перших члена ряду 
(параболічне наближення), то отримаємо 
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Як бачимо з формули (3), кінематична по-
правка залежить від часу реєстрації відбитої 
хвилі на пункті збудження (ПЗ), швидкості її 
розповсюдження, відстані точки прийому від 
проекції ПЗ на непоздовжній профіль і не зале-
жить від відстані d (ПП-ПЗ). 
По-друге, зміна швидкості  не тягне за со-
бою зміну положення відбиваючої границі на 
часовому розрізі, оскільки в кінематичній по-
правці відсутня її постійна складова. Це озна-
чає, що неточне значення швидкості при суму-
ванні не призведе до зміни часу відбитої хвилі 
на часовому розрізі, а тільки відіб’ється на яко-
сті суми СГТ (як і при сумуванні на поздовж-
ньому профілі). 
По-третє, при введенні кінематичних по-
правок, розрахованих за формулою (2), годог-
раф відбитої хвилі буде трансформуватись в 
годограф  t'(x) непоздовжнього профілю, який 
відрізняється від годографа  t(x) на величину 
постійної складової кінематичної поправки 
    02
2
2
0 t
x
d
ttt нпkнпk  ,   (4) 
За даним алгоритмом складена програма 
розрахунку кінематичних поправок на ПЕОМ. 
Випробування програми при побудові часових 
сейсмічних розрізів і визначенні VСГТ на непоз-
довжніх профілях шляхом швидкісного скану-
вання підтвердило ефективність даного алгори-
тму. Застосування його дає можливість прави-
льно визначити швидкість VСГТ і таким чином 
підняти точність побудови часових сейсмічних 
розрізів СГТ на непоздовжніх профілях .  
Тепер розглянемо особливості побудови 
глибинних сейсмічних розрізів на непоздовж-
ніх профілях. 
При горизонтальному заляганні границі  
( = 0) точки відбиття в плані відносяться до 
середини відстані непоздовжнього і поздовж-
нього профілів. Набагато складніше вирішуєть-
ся завдання при нахиленому заляганні відбива-
ючої границі. У цьому випадку координати то-
чок відбиття будуть функцією глибини заля-
гання границі Н, кута її нахилу , параметра d 
та відстані „пункт збудження – пункт прийому” 
(„ПЗ-ПП”) (рис. 1). 
Для розв’язання цієї задачі розглянемо по-
ложення профілів збудження і прийому по про-
стяганню порід на відстані d  один від одного. 
На рис.1 наведений поперечний перетин цих 
профілів. Через точку О проходить профіль 
збудження (ПЗ), через точку S – профіль при-
йому (ПП). Необхідно визначити координати  
Х і Z точки відбиття залежно від глибини від-
биваючої границі Н, її кута  нахилу  і відстані 
d між профілями.  
Задачу будемо розв’язувати при таких 
припущеннях: відбиваюча границя плоска,  
поверхня спостереження горизонтальна, швид-
кість розповсюдження пружної хвилі V постій-
на, відбита хвиля монотипна. Із рис. 1 видно, 
що час проходження хвилі по променю OMS 
буде 
22 XZOM  ;   
2
2 XdZMS  . 
Враховуючи, що 
Z = Н - хtgφ,                         (5) 
запишемо 
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Згідно з принципом Ферма, точка відбиття 
розташована на границі так, що час пробігу па-
даючої хвилі від т.О до т.М і відбитої хвилі від 
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т.М до т.S є мінімальним порівняно з іншими 
шляхами розповсюдження. Отже, мінімізував-
ши функцію (6), розв’яжемо поставлену задачу. 
Для цього прирівняємо до нуля похідну 
dx
dt
 і 
визначимо значення координати Х, при якому 
виконується ця вимога 
 
   
.0
1
22
2
22
2
















xdxtgH
xdHtgxtg
xxtgH
xHtgxtg
Vdx
dt




         (7)  
Рівняння (7) розв’язуємо відносно Х. Для 
зручності графічного представлення результа-
тів значення Х і Н подамо у відносних величи-
нах  
d
X
 і 
d
H
.  У цьому випадку коренями рів-
няння (7) будуть 
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Таким чином, дійсним є другий корінь і 
його беремо до уваги. 
Для того, щоб визначити 
d
Z
, використаємо 
вираз (5), розділивши ліву і праву частини на d 
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Підставивши замість 
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x
 його значення із 
(8), одержимо після перетворення 
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При    = 0   
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 ,   тобто Z = H . 
Таким чином, отримані аналітичні залежно-
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Покажемо залежність для 
d
X
 в явному ви-
гляді. Для цього у формулу (11) замість пара-
метра 
d
H
 підставимо його значення з (9) 
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Після перетворення виразу (12) і розв’я-
зання квадратного рівняння відносно 
d
x
 одер-
жимо 
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Тут розглянутий випадок падіння відбива-
ючої границі від профілю прийому до профілю 
збудження. Аналогічні вирази отримані і при 
зворотному падінні відбиваючої границі. За-
уважимо, що ці вирази повністю збігаються з 
(11) і (13) у випадку заміни  на (–). 
Графіки 





d
Z
f
d
X
 для різних , розрахо-
вані за формулою (13), зображені на рис. 2. 
 
Рисунок 2 — Графіки 





d
Z
f
d
X
 за  = const 
Дослідження та методи аналізу № 1(14) • 2005
 
 53 
За формулою (11) розраховані графіки 






d
H
f
d
X
1  і 





d
H
f
d
Z
2  при =const (розра-
хунки виконані як для додатних, так і від’ємних 
значень ). Наведені на рис. 3 і 4 графіки мо-
жуть бути використані як палетки для визна-
чення координат точок відбиття (Х, Z) та їх 
проекцій на денну поверхню при побудові 
структурних карт за даними непоздовжнього 
сейсмічного профілювання. 
Для користування палеткою необхідно 
знати  і Н. Кут нахилу  відбиваючої границі 
визначається на поздовжньому профілі, розта-
шованому навхрест простягання порід. Якщо 
поздовжній профіль розташований не строго 
навхрест простягання, то визначений кут не 
буде істинним, а позірним (*). Істинний кут 
нахилу границі визначаємо за формулою  



Cos
Sin
Sin
*
  , 
де γ – кут між даним профілем і напрямком 
падіння границі. 
 Глибину Н до відбиваючої границі в точці 
збудження коливань (по вертикалі) визначаємо 
на тому ж поздовжньому профілі в точці пере-
тину його з профілем збудження (ПЗ). Знаючи 
, Н і d, визначаємо координати точки відбиття 
Х і Z. Геометричне місце проекцій точок від-
биття на денну поверхню утворюють „лінію 
розрізу” (ЛР) непоздовжнього профілю спосте-
режень. 
Використання запропонованої палетки дає 
можливість підняти точність визначення коор-
динат точок відбиття і положення „лінії розрізу” 
на денній поверхні і таким чином підвищити 
точність інтерпретації матеріалів непоздовж-
нього профілювання. 
 
 
Рисунок 3 — Графіки 





d
H
f
d
X
 за  = const 
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Заключення. В статті розглянуті питання 
побудови часових і глибинних сейсмічних роз-
різів на непоздовжніх профілях.  Показано, що 
врахування відстані  d  між поздовжнім і непоз-
довжнім профілями суттєво впливає на якість 
обробки та інтерпретації матеріалів непоздовж-
ніх профілів. Виведені формули і побудовані 
графіки залежності кординат точок відбиття від 
глибини границі Н,  кута її нахилу φ   і  відстані  
d  . 
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Рисунок 4 — Графіки 


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